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(54) Entsaueixingsmittel 

(57) Beschrieben wird ein Entsauemngmittel fQr 
organisches Material, das eine Diversion aus Nanop- 
artjKeln aus alkallschen M etail verb indun gen. bevorzugt 
Erdalkaliverbindungen, in einem Losungsmittel enthait 
sowie ein Verfahren 2ur Entsauerung von organischem 
Material durch Tranken Oder SprOhung. Das Entsaue- 
rungsmaterial sowie das Verfahren eignen sich beson- 
ders fQr Schrifigut, Textilien, Grafiken, Leinwande und 
Holzgegenstande. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrrfft ein Ent~ 
sauerungsmittel fur organisches Material sowie ein Ver- 
fahren zur Entsauerung von organischem Material. 
[0002] Zur Erhaltung von Schriftgut, insbesondore 
Papleren, BOchern sowie Geganstanden aus Hote Oder 
Textitien oder dergleichen is! es bekannt. dieses durch 
erne (chemische) Behandlung haJtbar zu machen. 
[0003] Ein wesentBches Problem zur Erhaltung von 
Schriftgut Oder dergleichen, insbesondere, wenn es von 
wesentlichem historischem trite resse 1st ist die Ent- 
sauerung der vorstehend genannten Materialten, da 
stch dieses Material aufgrund seines herstellungsbe- 
dingten Gehalts an Sauren oder des Einflusses von 
sauren Material! en aus der Umwelt Ober die saure Kata- 
lyse zersetzt 

[0004] Diese saure Hydrolyse wird allgemein als 
Hauptursache des Zerfalls organischer Materialien oder 
des Papierzerfalls angesehen. Die chemische Ursache 
dafur ist vor aDom der Sauregehatt, der den hydrolyti- 
schen Abbau z. B der CelluiosekettenmolekuJe z. B. in 
den Fasern im Schriftgut katalysiert Entsprechend die- 
ser Afterungsursache konzentrieren sich heutige Ver- 
fahren der Papierkonservierung vornehmlich auf die 
PapiererrtsSuerung und das An! eg en einer alkali schen 
Pufferreserve. 

[0005] Der grdBte Saureanteil im Papier ist herstel- 
lungsbedingt seit der industriellen PapierhersteUung ab 
Mitte des .19. Jahrhunderts die "saure Leimung in der 
Masse". Dabei werden zum Leimen Koliophoniumharze 
mit AtuminiumsuJfat sauer im Papierbrei (in der Masse) 
ausgefalft. Aluminiumsulfat, das in wasseriger Losung 
eine saure Reaktion zeigt, hydrolysiert dabei im Laufe 
der Zeit auch waiter im Papier und setzt dabei Scbwe- 
felsaure frei. 

[0006] Daneben ist es bekannt, daB saure Schad- 
gase aus der Umwett, wie Schwefeloxide (SOx), Halo* 
genwasserstoffe (HX) sowie Stickoxide (NOx) aus der 
Luft absorbiert werden und in Verbindung mit Wasser 
Sauren Widen. 

[0007] Darter ist die Alterungsbestandigkeit eines 
organischen Materials eng mit der Saurekonzentration 
in diesem organischen Material verbunden. 
[0008] Vorrangiges Ziel der meisten konservatori- 
schen MaBnahmen ist deshalb die Entsauerung von 
sauren bzw. sauer gewordenen organischen Materia- 
lien, insbesondere Papier. Urn einen langfristigen SSu- 
reschutz zu erharten, wird uberdies bei der Behandlung 
angestrebt, noch eine zusatzfiche alkalische Reserve 
zu deponjeren. . 

[0009] Ober die verschiedenen Entsauerungssy- 
steme und -mittel, deren Vorteile, Anwendung und Ver- 
gleiche und Unlersuchungen sind dazu im Stand der 
Technik zahlreiche Angaben zu findea 
[0010] Es ist dabei bekannt daB Erttsauerungssy- 
steme fur Papier einerseits in Einzelblattverfahren und 
Massenentsauerungsverfahren unterschieden werden 



konnen. Andererseits unterscheiden sich die Verfahren 
in der Polaritat der verwendeten Lfisungsmittel. Da 
polare Ldsungsmittel z. B. auf Cellulose bzw. Papier 
quellend wirken und Farben und Tinten teHweise Iftsen, 

5 wird bei den Massenentsauerungssystemen we'rtge- 
hend ein unpolares Losungsmittel verwendet. Klassi- 
sche Behandtungsmethoden arbeiten dabei im 
Einzelblattvertahren mit Wasser als LOsungsmittel. 
[0011] Es ist ebenfails bekannt, daB die meisten 

10 wasserigen Entsauerungsverfahren mit Bdalkalihydro- 
xtden, -oxiden, -hydrogencarbonaten Oder -carbonaten 
als Entsauerungsmlttel arbeiten. Es wird angenommen, 
daB sich im Laufe der Zeit diese Erdafkaliverbindungen 
in ihre Carbonate umwandeln, wobei wegen deren 

is geringer Lc+sllchkeH sich im Papier nur ein schwach 
alkalischer pH-Wert einstelit, der for eine relativ hohe 
Alterungsbestandigkeit sorgt 

[001 2] Es ist ebenfails bekannt, daB bei der wasse- 
rigen Entsauerung Calcium- und/oder Magnesiumhy- 

20 drogencarbonate verwendet werden, die aus den 
entsprechend en Erdalkalicarbonataufschiamrnungen 
durch Einieiten von Kohiendioxid herstellbar sind. 
[0013] Bei den nichtwasserigen Verfahren haben 
sich am starksten Erdatkalialkoholate und deren -carbo- 

25 nate in der Praxis durchgesetzt Da jedoch die Calcium- 
verbindungen nur auBerst schwierig zu synthetisieren 
sind und auch eine relativ gertnge Lfisfichkeit besftzen, 
werden last ausschlieBHch Magnesiumverbindungen 
verwendet 

3o [0014] Da eine manuelle oder auch automatisierte 
Entsauerung gro8er Archiv- und BibTiotheksbestande 
durch das Einzelblattvertahren aus Kosten- und Kapazi- 
tatsgrOnden nicht mdglich ist, ist die Behandlung dieser 
enormen Bestande an insbesondere saurem Schriftgut 

35 nur im Massenentsauerungsverfahren zu bewattigeru 
10015] Bekannt sind als Verfahren zur Massenent- 
sauerung von Papieren das sogenannte Diethyizink- 
Verfahren (DEZ- Verfahren), das kanadische und franzo- 
sische Wei To- Verfahren. das sogenannte FMC-Verfah- 

40 ren, das Entsauerungsverfahren der Deutschen 
Bibliothek Leipzig, das Bookkeeper- Verfahren, das 
Booksaver- Verfahren, das Wiener Verfahren sowie das 
Buckeburger Verfahren. 

[0016] Beim DEZ-Verfahren ist dabei problem- 
45 atisch, daB wegen seiner groBen Reakfionsfreudigkeit 
sich z. B. das Diethyizink an der Luft selbst entzOndet, 
mit Wasser auBerst heftig reagiert und sich bereits bei 
Temperaturen oberhalb von 120°C zersetzt. 
Beim Wei Tc-Verfahren handelt es sich urn ein mflussi- 
so ger Phase arbeitendes nichtwasseriges Verfahren, bei 
dem als Entsauerungsmittel Magnesiumm ethyl carbo- 
nat in einer Mischung aus Methanol und Ruorkohlen- 
wasserstoffen (FCKW) als Losungsmittel eingesetzt 
wird. FCKWs sind okologisch bedenWich und kennen 
55 bei diesem Verfahren nicht vollstandig zurQckgewonnen 
werden. Aufgrund des Zusatzes von Alkohol bluten 
einige Tinten und Stempetfarbe aus. Auch die Verkle- 
bungen von Bucheinbanden kOnnen in Mitleidenschaft 
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gezogen werden. Deshalb ist es bet dlesem Verfahren 
notwendig, das zu behandelnde Material vorzusortie- 
ren, ca 30% muB bei Qblichem Schriftgut aussortiert 
werden. 

[0017] Beim sogenannten Bookkeeper- Verfahren 
werden die BOcher mrt einer Suspension aus fein 
gemahlenem Magnesiurnoxid in fluorierten Kohlenwas- 
serstoffen behandelt, wobei zusatzfich ein Tensid als 
Benetamgsrnittel zugegeben wird. Trotz das Vorteils 
einer nichl notwendigen Vortrocknung mussen die 
BOcher zur gleichmaBigen und ausreichenden Tran- 
kung bewegt werden, urn eine hinreichende Verteilung 
des eingesetzten Magnesiumoxids sicherzusteBeri. 
NachteH dieses Verfahrens sind die nicht quantitativ 
zurockgewinnbaren teuren Perfluorkohlenwasserstoffe 
als LOsungsmittel sowie der staubige Belag aufgrund 
auf den Papi eroberf lachen abgesetzten Magnesium- 
oxtda 

[0018] Beim sogenannten Wiener Verfahren trftt 
gleichzeHig eine Entsauerung und Festigung ein, das 
die Trankung ganzer Buchblocke mrt einer wasserigen 
ErdaikaDhydrogencarbonat/MethyIceIlulose-L6sung 
betrifft Nach der Behandlung ist eine Schockgefrierung 
erforderiich und das Wasser muB durch Gefriertrock- 
nung uber einen extrem langen Zertrang entfernt wer- 
den. Da die Einbande vor der. Behandlung .entfernt 
werden mussen, eine starke Quell ung wahrend der 
Behandlung eintritt und somit eine Glattung/Pressung 
nach der Behandlung erforderiich ist, ist dieses Verfah- 
ren for eine Massenbehandlung nur unzureichend 
geeignei. Nachteil dieses Verfahrens ist auch, daB stark 
geschadigte Papiere nicht behandelt werden konnen 
und wasserlosliche Tinten ausbluten. 
[0019] Beim sogenannten BOckeburger Verfahren 
handelt es sich urn ein automatisiertes Verfahren zur 
Einzelblaukonservierung, wobei bei diesem Verfahren 
die Stufen der Fbderung der Schreib- und Druckstoffe, 
Entsauerung und Deponierung einer alkalischen 
Reserve mrt einer wasserigen Magnesiurnhydrogencar- 
bonatlosung sowie Leimung rnit Carboxymethylcellu- 
tose zur Erhehung der Festigkeit durchlaufen werden 
mussen. Weil es sich hier um ein automatisiertes Ein- 
zelblattverfahren handelt, ist dieses Verfahren kein rich- 
tiges Massenentsauerungsverfahren. 
[0020] In der Praxis hat sich das Entsauerungssy- 
stem der Deutschen Bibliothek Leipzig bewahrt In die- 
sem Verfahren wird ein Magnesium-Trtan- 
Doppelalkoxid als Entsauerungsmittel verwendet. Da 
dieses Entsauerungsmittel in unpolaren Losungsmit- 
tetn. wie z. B. Hexamethyldisiloxan (HMDO), Idsfich ist 
kann mil diesem Verfahren nahezu alles Schriftgut aus 
Papier errtsauert werden, ohne daB Farben ausbluten 
Oder Bucheinbande geschadigt werden. Trotzdem ist 
auch hier. wie bei den anderen genannten Massenent- 
sauerungsverfahren, eine extreme Vortrocknung des 
Papiers notwendig, da Ober den Restfeuchtegehalt des 
Papiers die Menge an hydrolysiertem Entsauerungsmit- 
tel als alkalische Reserve gesteuert wird. Diese Vor- 



trocknung ist apparaliv sehr aufwendig. zeitintensiv und 
far das Papier eine Belastung. 
[0021 ] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Ent- 
sauerungsmittel sowie ein Verfahren zur Entsauerung 

5 von organischem Materia! in der Masse bereitzustellen, 
bei dem eine ausreichende Entsauerung der behandel- 
ten Materialmen unter mOglichst gleichzeitiger Festigung 
ohne Beschadigung des zu behandeinden Materials 
herbeigefOhrtwird. 

io [0022] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch 
die Merkmale der AnsprOche 1 und 5 gelost . 
[0023] Bevorzugte Weiterbildungen sind den Unter- 
ansprGchen zu entnehmen. 

[0024] GemaB der Erfindung wird ein EntsSue- 
is rungsrnrttel fur organisches Material bereitgestellt, das 
eine Diversion alkafischer Metallverbindungen in Form 
von Nanopartikeln in einem Losungsmittei enthalt 
Durch den Etnsatz einer nanoskaligen Dispersion der 
vorstehend genannten Art wird das Papier vdllig von 
20 dem Entsauerungsmittel durchdrungen. Es kommt zu 
keiner oberflachlichen Ablagerung des Entsauerungs- 
mittels ais staubigef Belag. Unter nanoskaiigen Parti- 
keln sind nachfolgend immer Teilchen zu verstehen, 
deren GroBe weniger ais 1 um betragt, vorzugsweise 
25 von 1 bis 900 nm, insbesondere 1 bis 200 nm. 
[0025] Als fur die Erfindung yortdlhafte 
gen zur Behandlung des organischen Materials haben 
sich insbesondere nanoskalige Dispersionen alkali- 
scher Metallverbindungen, bevorzugl Erdalkaliverbin- 
30 dungen wie Erdalkaticarbonate, -hydrogencarbonate, - 
oxide, -hydroxide oder Mischungen dieser Verbindun- 
gen gezeigt, die als eine stabile nanoskalige Dispersion 
bereitgestellt wird, bei der die Aggregation der einzel- 
nen Partikel vermeden wird. Calriumcarbonat und 
35 Magnesium carbonat, aber auch Mischungen aus den 
beiden Verbindungen haben sich fur die Zwecke der 
Erfindung als besonders geeignat erwiesen. 
[0026] Durch den Einsatz von Calciunocarbonat 
kommt es nicht zur EntwicWiing hoher pH-Werte von 
40 weit Qber pH 9 in dem Papier, die insbesondere die oori- 
dativen Zersetzungsprozesse z. B. im Papier aufgrund 
der alkalischen Bedingungen fordern. Gleichzeitig wird 
wegen des Fehlens dieser oxidativen Zersetzungspro- 
zesse eine Vergilbung des zu behandeinden Materials 
45 verhindert 

[0027] FOr die Erfindung hat es sich als vorteiihaft 
erwiesen, als Losungsmrttel unpolare Losungsmittei, 
organische. aprotische LOsungsmittel. wie z. B. Alkane 
oder Hexamethyldisiloxan, einzusetzen. Dadurch wird 
so das aus bei der Verwendung von Alkoholen bekannte 
Aniesen von Farben und Tinten im zu behandeinden 
Material ausgeschlossen. Auch entstehen im Zuge der 
NeutraJisationsreaktion kaine Alkohole. wie z. B. bei den 
Alkoholaten als Entsauerungsmittel und deren nachfol- 
55 gende Hydrolyse. Aufgrund dessen kommt es auch 
nicht zu einer Verschmierung des zu behandeinden 
organischen Materials, insbesondere Schriftguts, durch 
ausblutende FarbmitteK 
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[0028] . Vorteilhafterweise werden dabei ats 
Losungsmittel Kohl enwasserstoff e, insbesondere 
Alkane, sificiurnqrganische Verbindungen wie Silaxane, 
Ruortohlenwasserstoffe, Fluorchlorkohlenwasser- 
stoffe," Chlorkohl enwasserstoff e, verflussigte Gase Oder 
uberkritische Gase, insbesondere Qberkritisches Koh- 
iendioxfd, eingesetzt 

[0029] ' ErfindungsgemaB werden dabei die nanos- 
kalige Dispersion akalischer Metalfverbindungen, ins- 
besondere ErdalkaTrverbindungen. in dem organischen 
Losungsmittel in von 0.1 bis 15 Gew.-%, vorzugsweise 
0,5 bis 3 Gew.-%. eingesetzt 

[0030] Durch den Einsatz von unpofaren Losungs- 
mittein kann dabei die nanoskalige Dispersion durch 
eine sogenannte "sterische StabiHsierung'' stabilisiert 
werden. Dabei werden die einzelnen Teilchen rn'rt Dts- 
pergiermittel urnmantelt. die bewirken, daB bei einer 
Zusammenlagerung der einzelnen Parti kel im Bereich 
der Qberlappenden DispergiermitterfBme durch cfie 
hehere Konzentration an dieser Stelle sich ein osrnoti- 
scher Druck aufbaut, der die Teilchen wieder auseinan- 
dendrOckt. DafQr 1st in der Regel eine Rimdicke an 
Dispergiermittel von mindestens 0,5 nm um die Teilchen 
notwendig, aber auch hbhere Dicken von z. B. 5 nm 
Oder mehr sind moglich. Oligomere und polymers Sub- 
stanzeh mit einer Molmasse zwischen 500 und 50.000 
Dalton sind fOr diese Anwendung am besten geeignet 
Bei zu hohen Molmassen 1st oft eine Aggregation zu 
beobachten. 

[0031] ErfindungsgemaB 1st es ebenfalls vorgese- 
hen, dem Entsauerungsmittel Additive zuzusetzen, die 
z. B. der Verbesserung der mechanischen Festigkeit 
des zu behandelnden Materials cfienen. Durch den Ein- 
satz von lmpragniermitteln wie Celiuloseether. polyme- 
ren Polysacchariden oder Polyvinylalkohoien kommt es 
dabei zur Verbesserung der mechanischen Festigkeit 
des zu behandelnden organischen Materials. Durch 
den Einsatz von Polyelektroryten wie Polyacrytate, Poly- 
maleate oder dergleichen ist Oberdies auch der Einsatz 
von stark polaren Losungsmitteln, wie Wasser, mogfich, 
da dadurch eine Stabilisierung der nanoskaiigen 
Dispersion Qber eteklrostatische AbstoBung mOglich ist 
Vorzugsweise werden diese Irnpragni ermittel und/oder 
Additive in Mengen von 0.1 bis 10 Gew.-% f insbesond- 
ere von 0,1 bis 2 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtge- 
wicht des Entsauerungsmrttels, zugesetzt Geeignet e 
Additive sind Disperstonsstabilisatoren, Papierfesti- 
gungsmtttel, Reduktionsmitel und Antioxidationsmittel. 
[0032] ErfindungsgemaB haben sich Catciumcar- 
bonat und Mischungen aus Calcium- und Magnesium- 
carboriat enthaltende Entsauerungsmittel als vorteilhaft 
erwiesen, da bei seiner Verwendung der pH-Wert im 
Bereich zwischen pH 7 und pH 8 gehaften werden kann, 
wodurch alkaBsch unterstotze Abbaumechanismen 
weitgehend verrnieden werden konnen. Die vorstehend 
genannten Erdaikafiverbindungen sind gegenQber 
anderen chemischen Substanzen, solange sie keine 
Sauren darstellen, relativ inert 



[0033] In Kombination mit anderen ivTrtteln zur Festi- 
gung des Papieres wie Isocyanaten, Silanoien, Sila- 
nolethem, Poiymethacrylaten oder dergleichen oder 
Zusatz eines PoJysaccharid ethers wird dabei das zu 

5 behandelnde Material hinreichend stabilisiert 

[0034] Diese Additive zur Festigung k&rmen in der 
Dispersion als Stabflisator wirken und Gbernehmen 
nach der AppBkation eine festigende Funktion in dem 
behandetten Material. 

to [0033 Der Einsatz dieser Mittel ist nicht 
beschrankt, wobei jedoch vorteilhafterweise der 
Gesamtgehalt ailer zugesetzten Additive den vorste- 
hend genannten Wert von 0,1 bis 15 Gew.-%, vorzugs- 
weise 1 bis 3 Gew.-%., bezogen auf das 

is Gesamtgewicht des Errtsauerui iy smittels, nicht Ober- 
schrerten soli. 

[0036] Bei dem erfindungsgBmaBen Verfahren zur 
Entsauerung von organischem Material wird das zu 
behandelnde Material mit einem Entsauerungsmittel 
20 der vorstehend genannten Art behandelt Diese 
Behandlung kann in Abhangigkeit von dem beabsicrrtig- 
ten Zweck bzw. des zu behandelnden Materials durch 
Tranken oder SprOhen erfolgen. 
[0037] Danrrit ist eine Massenentsauerung ohne 
25 Vortrocknung mogfich. Dies stellt gegenQber den 
bekannten Verfahren einen erfindungswesentnchen 
Vorteil dar. da sich die bekannten Entsauerungsmittel in 
Gegenwart von Wasser sofort hydrolytisch zersetzert 
Ohne diese Vortrocknung wird darter das Papier einer 
30 geringeren Belastung ausgesetzt und die bei dieser 
Vortrocknung erntrelende Schadigung des Papiers (Ver- 
hornung) tritt nicht auf. Durch den Einsatz des 
erfindungsgemaBen Entsauerungsmittels zur Entsaue- 
rung von organischem Material sind daher die mit der 
35 Vortrocknung einhergehenden erheblichen apparativen 
Aufwande. hohen Energien und viel Zeit nicht erforder- 
lich. Eine Vortrocknung vor einer regularen im Stand der 
Technik bekannten Entsauerungsbehandlung dauert 
ca. 2 Tage. Soil die Behandlung des Materials durch 
4o Tranken mit dem nanoskaiigen Entsauerungsmittel 
erfolgen, hat es sich als vorteilhaft erwiesen. die 
Behandlungskammer zu evakuieren, um eine optimale 
Durchtrankung des Behandlungsgutes mit der Entsaue- 
rungsdispersion zu gewahrieisten. 
45 [0038] ErfindungsgemaB ist es moglich, das Ent- 
sauerungsmittel sowohl in der Massenentsauerung als 
Tauchverfahren fur ganze BOcher, als auch in der Ein- 
zelblattbehandlung in Form einer Spruhbehandlung 
anzuwenden. Fur die Spruhbehandlung ist es dabei 
so mogfich. das erfindungsgemaBe Entsauerungsmittel 
als Dispersion in einem Losungsmittel Oder als Aerosol 
einzusetzen. wobei die gasfcrmige Kbmponente beim 
Aerosol vorzugsweise aus Luft Stickstoff oder Kohlen- 
dioxid besteht 

55 [0039] Zur Herstellung der nanoskaiigen Dispersio- 
nen fur die Dispersion in organischen LOsungsmltteln 
haben sich im wesentiichen zwei verschiedene Verfah- 
ren als erfolgversprechend erwiesen: 



4 



<FP lOniOSAA2 I > 



EP 1 001 084 A2 



[0040]" , HandeisObBches erhartliches feinstgefailtes 
Caldurncarbortat kann als Ausgangsmaterial zur Her- 
stellung von nanoskaligem Caldumcarbonat verwendet 
werden. Dieses Caldumcarbonat weist zwar bereits 
PartikelgrfiBe im Nanometer-Bereich auf, diese Einzel- 
partikel sind aber zu Aggregated test verbacken und 
lassen sich nur schwer trennea Diese handelsubllch 
erhaltbaren Calciumcarbonate werden in einem organi- 
schen Lfisungsmittel in Anwesenheit eines Dispergier- 
mittels in an sich bekanhter Weise mittels KugelmOhlen, 
DrallmQWen oder Ultraschal! zu nanoskaiigen Disper- 
sionen dispergiert. Werden diese tetnstgefailten Calci- 
umcarbonate ohne Dispergierung eingesetzt kommt es 
zu staubigen Afcrfagerungen auf den Papi eroberf lachen, 
wie man es auch bei den mit dem Bookkeeper- Verfah- 
ren behandeiten Buchem beobachtet 
[0041] Ein weiteres Verfahren betrifft die Herstel- 
lung von zuerst der Erdalkaliverbindung, z. B. des Car- 
bonats in einem organischen Losungsmmel. Dabei wird 
ausgehertd von z^ B. Caiciumoxid in einem organischen 
Lfisungsmittel, vorzugsweise Oktan, eine Dispersion 
hergestellt Dieser Dispersion wird wenig Alkohol. vor- 
zugsweise Methanol oder Ethanol. wenig Wasser und 
ein Dispergiermittel zugesetzt Unter starkem ROhren 
wird in diese Dispersion Kohlendioxid eingeleftet, wel- 
ches zur Umwandlung von Caiciumoxid zu Caldumcar- 
bonat fuhrt. Dabei werden die vorliegenden Parfikel zu 
Nanopartikeln zersprengt, die durch das anwesende 
Dispergiermittel Ober eine sterische Hinderung stabiD- 
siert werden. 

[0042] In ahnlicher Weise kann auch von z. B. Cal- 
ciumhydroxid ausgegangen werden. wobei keine Was- 
serzugabe erforderlich ist. 

[0043] Bnfacher ist die Herstellung der nanoskalir 
gen Dispersion mit hydrolyseempfindlichen Ausgangs- 
materialien, die dann unter Anwesenheit des 
Dispergiermittels im organischen Lfisungsmittel mit 
Wasser hydrolysiert werden. Im Falle des Calciums 
konnen hier beispieisweise Calciumhydrid. Calciumcar- 
bid. Caldumalkoholate oder Alkylcalciumcarbonate als 
Ausgangssubstanz(en) verwendet werden. Prhzipiell 
konrrte auch von metal iischem Calcium ausgegangen 
werden. Durch langsame Wasserzugabe kommt es zu 
der Hydrolyse, wobei die vorliegenden Partikel zu 
Nanopartikeln zersprengt werden. Ein kontinuieriicher 
Wasserentzug ist fur die Blldung einer stabiien nanos- 
kaligen Dispersion notwendig. In Anwesenheit von Koh- 
lendioxid bildet sich eine ober das Dispergiermittel 
stabilise erte nanoskalige Dispersion aus Caldumcarbo- 
nat aus. 

[0044] Wie auch for die Herstellung von nanoskali- 
gen Dispersionen aus Calciumverbindungen kfinnen 
selbstverstandlich auch entsprechende nanoskalige 
Dispersionen aus Magnesiumverbindungen unter Ein- 
satz der entsprechenden Ausgangsverbindungen her- 
gestellt werden. 

[0045] Obwohl erfindungsgemaB vorzugsweise 
unpolare Lfisungsmittel eingesetzt werden sollen, kfin- 



nen auch nanoskalige Dispersionen aus Caldumcarbo- 
nat mit Wasser als Lfisungsmittel in Anlehnung an die 
Verfahren der gefailten Calciumcarbonate hergestellt 
werden. Urn dabei Partikel der gewOnschten GrfiBe zu 
5 erhalten. muB ein entsprechend abgeandertes Disper- 
giermittel eingesetzt werden. wobei bei den wasserigen 
Verfahren auch noch die elektrostafeche AbstoBung 
zur Stabilisierung beitragt 

[0046] Die Erfirtdung wird nachfolgend anhand 

r o eines Beispiels naher erlaut ert 

[0047] Em Buch aus sauer geleimtem Holzschliff- 
papier (0,05 m Saure/kg) wurde mit einer nanoskaligen 
Calciumcarbonat-Dlspersion insgesamt ohne Vbrtrock- 
nung getrankt. Das eingesetzte nanoskalige Caldum- 

75 carbonat war mil einer Alkylarylsulfonsaure stabffisiert 
und dieses Caldumcarbonat wurde in 2 Gew.-% in 
Cydohexan eingesetzt 

[0048] Mit dem erfindungsgemaBen Entsauerungs- 
m'rttel konnte eine gleichmaBige Entsauerung des 
20 gesamten Buches mit einer alkalischen Reserve von 
ca. 1,2% CaC03 (0,24 mmol Base/kg) herbeigefuhrt 
werden. 

Patentansprpche 

25 

1. Entsauerungsrnittel fOr organisches Material ent- 
' haftend eine Dispersion von Nanopartikeln aus 

alkalischen Metallverbindungen in einem Lfisungs- 
mittel 

30 

2. Entsauerungsrnittel nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die alkalischen Metallverbindungen ErdalkaHcarbo- 
nate. Erdalkalihydrogencaroonate, Erdalkalioxide. 
3S Erdalkalihydroxide oder Mischungen aus cfiesen 
Substanzen sind. 



Entsauerungsrnittel nach einem der vorhergehen- 

den AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet daB 

das Lfisungsmittel ein unpolares organisches 

Lfisungsmittel, eine siliciumorganische Verbindung, 

verf lussigtes Gas oder uberkritisches Gas ist. 



40 



45 



4. Entsauerungsrnittel nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
das Mittel Additive enthalt 



so 5. Verfahren zur Entsauerung von organischem Mate- 
rial. 

dadurch gekennzeichnet. daB 
das zu behandelnde Material mit einem Entsaue- 
rungsrnittel nach einem der AnsprOche 1 bis 4 
55. behandeltwird. 

6. Verwendung des Entsauerungsmittels nach einem 
der Anspruche 1 bis 4 in der "Form eines Aerosols. 
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